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Die folgenden Angaben sind dan vom 

(S) Huftgelenkspfanne 

© Huftgelenk-Endoprothesen sind in der Regel modular 
aufgebaut Sie bestehen beispielsweise a us einem 
Schaft, auf dem ein Kugelkopf aufgesteckt wird und einer 
a us zwei Teilen aufgebauten Huftgelenkspfanne, die bus 
einem Pfannengehause und einem Pfanneneinsatz, der 
Lagerschale fur den Kugelkopf, besteht. Insbesondere 
beim Zusammenbau der Huftgelenkspfanne kann es zu 
ungunstigen Material psarungen zwischen Pfannenge- 
hause und Pfanneneinsatz kommen, beispielsweise 
durch Verwechslung nicht zueinander passender Elemen- 
te. Des werteren besteht die Gefahr, daS unter Belastung 
Relativbewegungen zwischen dem Pfanneneinsatz und 
dem Pfannengehause auftreten, die zum VerschleiR fuh- 
ren. 

ErfindungsgemafS wird deshaib vorgeschlagen, dafc die 
' Lagerschale (2) der Huftgelenkspfanne (1) in dem Bereich 
■ ihrer Oberflache (4), mit dem sie in den Huftknochen ein- 
geselzt wird, mit einer Beschichtung (5) aus einem bio- 
kompatiblen Metall oder einer biokompatiblen Metalle- 
gierung uberzogen ist. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft einc Huftgelenkspfanne cincr Hiift- 
gelenk-Endoprothese entsprechend dem Oberbcgriff des er- 
sten Anspruchs. 5 

Hiift^elenk-Endoprothesen sind in der Regel modular 
aufgebauL Sie bestehen beispieLsweise aus cinem Schaft, 
der in den Oberschenkelknocben eingesetzt wircL Auf den 
Schaft wird ein Kugelkopf aufgesteckt, der in einer aus zwei 
Teilen aufgebaulen Pfanne gelagert wird. Die Pfanne besteht 10 
aus einem Pfannengehause, dem sogenannten Metal-back, 
und einem Pfanneneinsatz, dem sogenannten Insert. Es gibt 
auch noch Systeme, die noch mehr Komb in ations- und Va- 
riatioiismoglichkeiten zu lassen, beispielsweise zum Verlan- 
gern des Schafts. Bei den modular aufgebauten Endoprothe- 15 
sen werden Implantatkomponenten unterschiedlicher Mate- 
ri alien und GrdBen miteinander verbunden. Beispielsweise 
werden Kugelkopfe aus Kobalt-Chrom auf einen Schaft aus 
Titanlegierung gesteckt oder ein Pfanneneinsatz aus Polv- 
athylen oder einem keramischen Werkstoff in ein Pfannen- 20 
gehause eingesetzt, wie es beispielsweise aus der 
DE 196 11 248 Al bekannt ist Die Kombination der einzel- 
nen Teile wird in der Regel durch die Gelenkabmessungen 
vorgegeben. 

Wie aus der Veroffentlichung "Frettingkorrosion, ein Pro- 25 
bletn bei Huftendoprothesen" von G. Willmann, Praktische 
Orthopadie, Rheumatologie-Endoprothetik, Band 27, 1997, 
bekannt ist, ist bei dem modularen Aufbau der Endoprothe- 
sen nachteilig, daB nach dem Zusammensetzen durch die 
Belastungen im Kdrper Lockerungen auftreten konnen, die 30 
zur Relativbewegung zwischen den einzelnen Prothesetei- 
len fuhren und damit VerschleiB hervorrufen. Daruber hin- 
aus besteht auch aufgrund der Vielzahl der moglichen Kom- 
ponenten und deren Zusammensetzungsmoglichkeiten die 
Gefahr einer Verwechslung hinsichtlich der GroBen oder ei- 35 
ner nicht bestimmungsgerechten Kombination von Prothe- 
senkomponenten. Dieses kann zu Fehlfunktionen der Pro- 
these und damit letztendlich zum Versagen fuhren. 

Aufgabe der vorliegenden Erfindung ist es, eine Hiiftge- 
lenkspfanne einer Huftgelenk-Endoprothese vorzustellen, 40 
bei der sowohl eine falsche Zusammensetzung von Pfannen- 
einsatz und Pfannengehause ausgeschlossen als auch eine 
belastungsbedingte Lockerung der beiden Komponenten 
verhindert wild. 

Die Losung der Aufgabe erfolgt mit Hilfe der kennzeich- 45 
nenden Merkmale des ersten Anspruchs. Vorteilhafte Aus- 
gestaltungen der Erfindung werden in den Unteranspruchen 
beanspruchL 

Durch die Erfindung entsteht eine einstuckige Huftge- 
lenkspfanne als ImpLantat Durch die Beschichtung des ke- 50 
ramischen Werks toffs der Pfanne mit einem biokompatiblen 
Metall oder einer biokompatiblen Metallegierung in dem 
Bexeich, in dem die Pfanne in den Huftknochen eingesetzt 
wird, entsteht eine unlbsbare Verbindung zwischen dem Tbil 
der Prothese, das nach dem Stand der Tbchnik zur Lagerung S5 
des Kugelkopfe als Einsatz fungiert und dem sogenannten 
Pfannengehause, was die Verbindung zwischen dem Kno- 
chen und der Lagerschale fur den Kugelkopf herstellt. Dem 
Chirurgen wird damit nur ein Tbil fur die Implantation einer 
Pfanne zur Verfugung gestellt, wobei die Beschichtung opti- eo 
mal auf GroSe und Zusammensetzung der keramischen La- 
gerschale abgestimmt ist Die Gefahr einer falschen Zusam- 
mensetzung von Pfanneneinsatz und Pfannengehause ist 
ausgeschlossen. Wei tern in ausgeschlossen ist die Gefahr, 
daB si.cn aufgrund der Belastungen in dem ProthesengeLenk 65 
die Verbindung zwischen Einsatz und Gehause lockert und 
durch eine Relativbewegung der beiden Komponenten ge- 
geneinander die Prothese verschleiBL 
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In vorteilh after Ausgestaltung der Erfindung ist die zu be- 
schichtende Oberflache der Lagerschale der Huftgelenks- 
pfanne aufgerauht. Dadurch wird eine innige und feste me- 
chanise he Verbindung der Beschichtung mit dem Keramik- 
korper sichergestellt, da die Beschichtung weder chemisch 
noch metallurgisch mit der Keramik reagiert Das Aufxau- 
hen der Oberflache des Kerami kkorpers kann beispielsweise 
durch Strahlen mit Hartstoffpartikeln, durch Grobschleifen 
oder Atzen erfolgen. 

Fur das Auftragen der Beschichtung stehen insbesondere 
zwei bekannte und be wahrte Verfahren zur Verfugung. Nach 
dem ersten Verfahren ist die Beschichtung aufgedampfL Das 
Auf damp fen kann beispielsweise durch Sputtem erfolgen, 
Dabei wird das aufzutragende Metall im Hochvakuum zer- 
staubt und scheidet sich aus der Dampfphase auf die Ober- 
flache des Substrats ab. Durch mehrf aches Aufdampfen 
kann eine Beschichtung von der erf orderli chen Schichtdicke 
hergestellt werden. 

Die Beschichtung kann auch aufgespritzt sein. Zum Auf- 
spritzen von Metallen oder Metallegierungen, insbesondere 
von den hochschmelzenden Metallen oder Metallegierun- 
gen des Titans, eignet sich das PLasmaspritzen. 

Das Plasmaspritzen bietet ebenfalls die Moglichkeit, eine 
Beschichtung in der erforderlichen Dicke herzustellen. Bei 
einer Beschichtung in genfigender Dicke ist es moglich, die 
Oberflache der Beschichtung aufzurauhen. Die Raubdgkeit 
kann durch das Auftragverfahren oder durch entsprechende 
Nachbearbeitung so herbeigefuhrt werden, daB sich dem 
Knochengewebe die MSglichkeit bietet, mit der Oberflache 
zu verwachsen und somit eine sichere Verankerung des Im- 
plantats im Knochen zu bewirken. Die Beschaffenheit der 
Oberflache kann insbesondere beim Plasmaspritzen bereits 
durch die Aufspritztechnik erreicht werden, so daB keine 
Nachbearbeitung erforderlich ist. 

Eine besonders gute Verankerung des Implant ais im Kno- 
chengewebe wird dann erreicht, wenn die Beschichtung po- 
ros ist In diesem Fall kann das Knochengewebe in die Poren 
hineinwachsen und somit dem Implantat einen besonders 
guten Halt verschaffen. 

Die Dicke der Beschichtung muB so gewahlt sein, daB sie 
einerseits dem Knochengewebe eine genugend groBe An- 
griffsflache zum Verwachsen bietet, andererseits aber nicht 
in sich bruchgefanrdet ist, was beispielsweise bei einer zu 
dicken porosen Beschichtung der Fall sein kann. Als vorteil- 
haft hat sich deshalb eine Schichtdicke herausgestellt, die 
dunner ist als 1 mm. Eine Schichtdicke von 50 Mikrometern 
bis 150 Mikrometern bietet einerseits die genUgende Dicke, 
urn eine fur das Einwachsen des Knochengewebes giinstige 
Struktur zu bilden und andererseits eine geniigende Stabili- 
tat der Beschichtung in sich. 

Zur Beschichtung sind alle biokompatiblen Metalle und 
Metallegierungen geeignet. Als besonders vorteilh aft haben 
sich aufgrund ihrer mermischen und mechanischen Eigen- 
schaften Legierungen auf der Basis von Titan, beispiels- 
weise HA16V4 und HAl6Nb7 erwiesen. 

Als keramische Werkstoffe fur die Lagerschale der Hflft- 
gelenkspfanne kdnnen alle in der Prothetik erf olgreich ange- 
wendeten Keramikwerkstoffe eingesetzt werden. Als beson- 
ders vorteilhaft hat sich aus G run den der VerschleiBfestig- 
keit, der mechanischen Stabilitat und der medizinischen 
VertrSgHchkeit das Alumimumoxid in entsprechender Rein- 
heit bewahrt. 

Um das Einwachsen des Implantats in den Knochen zu er- 
leichtern und zu beschleunigen, kann die Beschichtung mit 
einem bioaktiven Uberzug versehen sein. Ein fur diese 
Zwecke bekannter Oberzug ist beispielsweise Hydroxyiapa- 
tit Die Beschichtung erfolgt in der gleicben Weise und in 
der gleiche Dicke, wie sie beispielsweise bei der Beschich- 
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tung der Schafte angewendet wild, die in den Oberschenkel- 
knochen eingesetzt werden. 

An Hand von Ausfuhrungsbeispielen wird die Erfindung 
naher erlautert. 

Es zeigen: 5 
Fig. 1 eine erfindungsgemaBe Huftgelenkspfanne mit ei- 

ner dichten Beschichtung, deren Oberflache aufgerauht 1st, 

geschnitten, 

Fig. 2 eine erfindungsgemaBe Hiiftgelenkspf anne, deren 
Beschichtung poros ist, geschnitten, und 10 

Fig. 3 eine vergroBerte Ansicht des Schnitts durch die Be- 
schichtung der Huftgelenkspfanne nach Fig. 2. 

In fig. 1 ist mit 1 insgesamt eine Huftgelenkspfanne einer 
Huftgelenk-Endoprothese bezeichnet Die Huftgelenks- 
pfanne 1 ist im Schnitt dargestellt. Die keramische Lager- 15 
schale 2 weist eine halbkugelformige Ausnehmung 3 fur die 
Aufhahrne des Kugelkopfs auf. Die Oberflache 4 des Kera- 
mikkorpers 2, die dem Huftknochen zugewandt ist, ist rauh. 
In dieser rauhen Oberflache 4 hat sich die Beschichtung 5 
verkrallL Da das Met all oder die Metallegierung keine me- 20 
tallurgische oder chemise he Verbindung mit dem kerami- 
schen Werkstoff eingeht, ist eine gute mechanische Veran- 
kerung der Beschichtung 5 erforderlich. Die Beschichtung 5 
ist deshalb so aufzutragen, daB sie moglichst alle Taler 7 der 
Oberflache 4 der Lagerschale 2 ausfullt und alle Spitzen 8 25 
umhiillt Im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel ist die Be- 
schichtung aus Metall oder einer Metallegierung dicht Bine 
solche dichte Oberflache kann beispielsweise durch Plasma- 
spritzen mit entsprechend vorgegebenen Parametem, der 
Hammentemperatur und des Abstands der Spritzeinrich- 30 
tung, oder beispielsweise durch Aufdampfen mehrerer 
Schichten im Vakuum erreicht werden. 

Die Beschichtung 5 weist ebenfalls eine rauhe OberflSche 
6 auf. Die rauhe Oberflache soli eine gute Verankerung des 
Impiantats im Knochen bewirken, indem die Knochensub- 35 
stanz die Taler 7 ausfullt und die Spitzen 8 umwachst. Das 
Einwachsen in die Knochensub stanz kann dadurch be- 
schleumgt werden, daB, wie hier nicht dargestellt ist, die Be- 
schichtung mit einem bioaktiven TJberzug versehen ist, wie 
er beispielsweise bei Schaften der Huftgelenk-Endoprothe- 40 
sen aufgetragen wird. 

Fig. 2 zeigt ein weiteres Ausfiihrungsbeispiel einer erfin- 
dungsgemaBen Huftgelenkspfanne 11. Der Schnitt durch die 
Huftgelenkspfanne U zeigt eine vergleichbare keramische 
Lagerschale 2 mit der gleichen Ausnehmung 3 ftir den Ku- 45 
gelkopf und mit einer vergleichbaren rauhen Oberflache 4. 
Die Beschichtung 15 unterscheidet sich allerdings im Auf- 
bau von der Beschichtung der Huftgelenkspfanne des vor- 
hergehenden Ausfuhrungsbeispiels. Die Beschichtung 15 ist 
poros. Eine pordse Beschichtung kann insbesondere durch 50 
Plasmaspritzen eines Metalls oder einer Metallegierung er- 
zeugt werden. Im vorliegenden Ausfiihrungsbeispiel ist auf 
eine keramische Lagerschale 2 aus Aluminiumoxid eine T5- 
tanlegierung TLA16 V4 aufgespritzt Die Beschichtung 15 be- 
steht im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel aus drei uberein- 55 
andergespritzten Lagen 21, 22 und 23. Durch Binstellung 
der Temperatur der Plasmaflamme sowie des Abstands der 
Spritzeinrichtung von der Oberflache der Pfanne kann die 
hier voriiegende Struktur der Beschichtung 15 erzeugt wer- 
den. Die Tropfchen 24 der Metallegierung treffen auf die 60 
OberflSche 4 der keramischen Lagerschale 2 auf. Aufgrund 
des flussigen oder teigigen Zustands der Metall tropfchen 
werden die Taler 7 der Oberflache 4 ausgefulll und die Spit- 
zen 8 umschlossen. Dadurch, daB das Metall oder die Me- 
tallegierung mit der Keramik nicht reagiert, erfolgt beim 65 
Abkiihlen der Tropfchen 24 eine mechanische Verklamme- 
rung der Beschichtung 15 mit der Oberflache 4 der kerami- 
schen Lagerschale 2. 
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Die Pordsitat der Beschichtung 15 wird durch eine ent- 
sprechende Einstellung des Plasma-Spritzverfahrens er- 
reicht Die Tropfchen bilden beim Auftreffen keine dichte 
Schicht, sondern legen sich ubereinander und nebeneinan- 
der, wobei sie an den Berfflirungsfiachen 25 (fig. 3) mitein- 
ander verschmelzen oder verschweiBen. Wird ein bereits auf 
der Oberflache 4 befindliches Tropfchen durch ein andcres, 
frisches Tropfchen getroffen, so kann an der Auftreff stelle 
aufgrund der mitgefuhrten Warmeenergie des frischen 
Tropfchens die Oberflache des ersten Tropfchens wieder 
aufgeschmolzen werden und eine entsprechende Verbin- 
dung der bei den Tropfchen an der Beruhrungsflache entste- 
hen. Wird, wie im vorliegenden Ausfuhrungsbeispiel, die 
Beschichtung 15 in mehreren Lagen 21, 22 und 23 aufge- 
spritzt, entsteht durch die beschriebene Verbindung der 
Tropfchen untereinander eine porose Schicht, eine Korallen- 
struktur, wobei zwischen den einzelnen Tropfchen 24 Poren 
bzw. Hohlraurne 26 verbleiben, in die das Knochengewebe 
einwachsen kann. Dadurch wird eine gute Verankerung der 
Beschichtung 15 und dan lit insgesamt der Huftgelenks- 
pfanne 1 im Knochengewebe erreicht Das Einwachsverhal- 
ten des Knochens kann, wie hier nicht dargestellt, durch 
Aufbringen einer bioaktiven Schicht, beispielsweise Hy- 
droxylapatit, weiterhin begimstigt werden. 

Fig. 3 zeigt einen vergroBerten Ausschnitt aus der Be- 
schichtung 15 der HurTtgelenkspfaune 11. Deutlich zu sehen 
sind die einzelnen Tropfchen 24, teilweise oder ganz ge- 
schnitten. Die Tropfchen 24 der ersten Lage 21 haben sich 
mechanisch mit den Talem 7 und den Spitzen 8 der rauhen 
Oberflache des Keramikwerks toffs der Lagerschale 2 ver- 
bunden. Die zweite Lage 22 und die dritte Lage 23 der Be- 
schichtung 15 hat sich nicht nur mechanisch miteinander 
verklammert sondern an den BeruhrungsflSchen 25 der 
Tropfchen 24 sind die Tropfchen durch Verschmelzen, Ver- 
backen oder VerschweiBen auch metallurgisch miteinander 
verbunden. Die unregelmaBige Struktur der Tropfchen 24, 
die insbesondere durch das Aufplatzen der Tropfchen beim 
Auftreffen entsteht, fuhrt ebenfalls zu Poren und Hohlrau- 
men 26. Zusatzlich zu diesen Poren und Hohlraumen bietet 
sich dem Knochengewebe auch an der insgesamt rauhen 
Oberflache 27 der Beschichtung 15 eine gute Einwachs- und 
Verankerungsmoglichkeit 

In Fig. 3 ist ein Teil der Beschichtung 15 zusatzlich mit 
einem bioaktiven Cberzug 28 beschichtet. Diese bioaktiven 
Oberzuge, beispielsweise aus Hydroxylapatit, sind bekannt 
und werden in der Kegel durch Spritzen aufgetragen, so daB 
sich auch hier eine Oberfiac hen struktur bildet, die das Ein- 
wachsen des Knochengewebes begtlnstigt 

Palentanspriiche 

1. HOftgelenkspfanne einer Hflftgelenk-Endoprothese, 
bei der die den Kugelkopf des Schaftes lagernde Lager- 
schale der Pfanne aus einem keramischen Werkstoff 
besteht, dadurch gekennzeicfanet, daB die Lager- 
schale (2) der Huftgelenkspfanne (1; 11) in dem Be- 
reich ihrer Oberflache (4), mit dem sie in den Huftkno- 
chen eingesetzt wird, mit einer Beschichtung (5; 15) 
aus einem biokompatiblen Metall oder einer biokom- 
patiblen Metallegierung Dberzogen isL 

2. HOftgelenkspfanne nach Anspruch 1, dadurch ge- 
kennzeichnet, daB die zu beschichtende Oberflache (4) 
der Lagerschale (2) der Huftgelenkspfanne (1; 11) zur 
Haftverbesserung der Beschichtung (5; 15) aufgerauht 
ist 

3. Huftgelenkspfanne nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (5) aufge- 
dampft ist 



© DE 197 55 536 A 1 

5 

4. Huftgelenkspfanne nach Anspruch 1 oder 2, da- 
durch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (15) auf- 
gespritzt isL 

5. Huftgelenkspfanne nach einem der Anspriiche 1 bis 

4, dadurch gekennzeichnet, daB die Beschichtung (15) 5 
aus mehieren Lagen (21, 22, 23) besteht. 

6. Huftgelenkspfanne nach einem der Anspriiche 1 bis 

5, dadurch gekennzeichnet, dafi die Beschichtung (5; 
15) aiif ihrer Oberflache (6; 27) rauh ist 

7. Huftgelenkspfanne nach einem der Anspriiche 4 bis 10 

6, dadurch gekennzeichnet, dafi die Beschichtung (15) 
poros ist 

8. Hiiftgeienkspfanne nach einem der Anspriiche 1 bis 

7, dadurch gekennzeichnet, dafi die Dicke der Be- 
schichtung (5; 15) dunner als 1 mm ist 15 

9. Huftgelenkspfanne nach Anspruch 8, dadurch ge- 
kennzeichnet, dafi die Dicke der Beschichtung (5; 15) 
zwischen 50 Mikrometem und 150 Mikrometem iiegt 

10. Huftgelenkspfanne nach einem der Anspriiche 1 
bis 9, dadurch gekennzeichnet, dafi die Beschichtung 20 
(5; 15) aus einer 'Btanlegierung besteht 

11. Huftgelenkspfanne nach einem der Anspriiche 1 
bis 10, dadurch gekennzeichnet, dafi die Beschichtung 
(5; 15) mit einem bioakti ven Uberzug (28) versehen ist 

12. Huftgelenkspfanne nach einem der Anspriiche 1 25 
bis 11, dadurch gekennzeichnet, dafi die Lagerschale 
(2) der Huftgelenkspfanne (1) aus Aluminiumoxid be- 
steht 
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